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Робота присвячена обґрунтуванню можливості використання методу ІЧ-
спектроскопії для дослідження особливостей хімічного складу дикорослої та ку-
льтивованої сировини з додаванням водоростей в якості йодовміщуючих добавок.  
Встановлено, що в ІЧ-спектрах соусів на основі пюре чорниці та обліпихи 
або журавлини з додаванням водоростей та без додавання спостерігається набір 
смуг поглинання, приписуваних відповідним типам коливань. Валентні коливання 
гідроксильних груп в молекулах органічних кислот, вуглеводів, флавоноїдів прояв-
ляються при 3365 см -1 до 3400 см -1 ν(ОН). В області 3005 см-1 та  722 см-1 прояв-
ляються смуги валентних та деформаційних коливаннь –СН подвійного зв’язку 
поліненасичених жирних кислот. Смуги 2925 см-1, 2855 см-1  відносяться до аси-
метричних та симетричних валентних коливань (С–Н) вуглецевого скелету в -
СН2-. На наявність карбонових, аміно- та жирних кислот вказують смуги погли-
нання: 1746 см-1   – ν (С=О) валентні коливання в протонованій карбоксильній гру-
пі –СООН, 1545 см–1 νas(C=O), 1415 см
–1 νs(C=O) асиметричні та симетричні ва-
лентні коливання СОО груп та 1240 см–1 валентні коливання ν(СО). Наявнять 
флавоноїдів підтверджуеться наявністю смуг при 1380 см-1 та 1050 см-1 – дефо-
рмаційні δ(ОН) та симетричні коливання О–Н груп. Коливання піранозних циклів 
пектинових речовин проявляються в області 1163 см–1. 
Відмічається, що до складу ягідної сировини та соусів входять полінена-
сичені жирні кислоти, антоціани, флавоноїди, органічні кислоти та пектинові 
речовини.  
Аналіз ІЧ-спектрів зразків соусів з ягід з додаванням водоростей показав, 
що використання цих добавок у технологіях соусів забезпечує суттєве підви-
щення вмісту в ньому фізіологічно-функціональних інгредієнтів та збільшує гі-
дрофобні властивості сировини 
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1. Вступ 
Різноманіття плодово-ягідної сировини дає можливість збільшення асор-
тименту продукції функціонального призначення. На сьогодні в промисловості 
здебільшого використовуються традиційні для країн Європи плоди та ягоди. 
Але ягоди, притаманні для нашого регіону, в технологіях харчових продуктів 
використовуються мало, більшість з них йде на заморозку, а потім на експорт. 
Зокрема, згідно статистичних даних, за 2015–2019 рр. обсяг експорту дикорос-






рту заморожених ягід є чорниця – протягом останніх трьох років близько 17–18 
тис.т/рік поставляється за кордн. Загалом на закордонні ринки експортується 
близько 30 тис. т заморожених українських ягід щорічно. Ягоди вирощують в 
усіх природно-кліматичних зонах України. Найбільш поширеними серед дико-
рослих, в основному, є чорниця, калина, журавлина, обліпиха, кизил. Ягоди 
швидко вступають у стадію плодоношення (на другий, третій рік після посад-
ки), і тому можна за короткий період збільшувати ресурси їхнього споживання. 
Крім того, багато ягідних культур починають плодоносити раніше від інших 
плодових культур [2]. 
Розробка органічних харчових продуктів з використанням дикорослої та 
культивованої ягідної сировини пов’язана із застосуванням сучасного облад-
нання для більш її ергономічного застосування. Однак лише близько 10 % підп-
риємців мають сучасне обладнання, тому перспективним залишаються пропо-
зиції на нові розроблені продукти зі збагаченим хімічним складом, але без за-
стосування модернізованого кошторисного обладнання [2].  
У зв’язку з обмеженим технічним переоснащенням, виробники вирішують 
питання конкурентоспроможності шляхом розширення асортименту та покра-
щення споживчих властивостей продукту з урахуванням раціонального харчу-
вання населення за рахунок нетрадиційної рослинної сировини [3]. 
Необхідно підкреслити, що за короткий термін часу все більшого розпов-
сюдження у харчовій промисловості набуває незвичне поєднання смаків. Ком-
понування дикорослих та культивованих ягід з додаванням водоростевої сиро-
вини в якості йодвміщуючої добавки характеризується складністю поєднання 
цих компонентів, що обумовлено різницею їх смакових властивостей. 
Значна кількість йоду, що міститься в гідробіонтах, дозволяє використовува-
ти їх в якості йодвміщуючих добавок. Лідерами серед них є їстівні бурі морські 
водорості, зокрема ламінарія, фукус та ундарія периста, в яких вміст йоду може 
сягати сотень міліграмів на один грам водорості. Крім того, відомо, що в них до 
95 % йоду знаходиться у вигляді органічних сполук, що є основною перевагою. 
Найважливішим недоліком застосування неорганічних сполук йоду є те, що орга-
нізм не приймає участі в регулюванні надходження йоду цих сполук в щитовидну 
залозу. Але при використанні органічних сполук йоду організмом людини всмок-
тується тільки необхідна кількість йоду, а надлишок виводиться з організму. 
Отримані результати є практичним значенням для обгрунтування вибору 
комбінування сировини, зокрема дикорослих та культивованих ягід в комплексі 
з водоростевою сировиною. Це сприятиме створенню продукту підвищеної ха-
рчової цінності та зменшення йододефіциту серед населення. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Більшість інновацій в технологіях соусів харчової та консервної промисло-
вості припадає на емульсійні та томатні соуси. Новітні розробки в цих техноло-
гіях здебільшого розглядаються з позицій підвищення їх харчової та біологічної 
цінності. 
Необхідно також відмітити, що досить вузький асортимент мають техно-







налення їх мінерально-вітамінного складу за рахунок використання різних сма-
кових наповнювачів та нових структуроутворюючих інгредієнтів.  
Основними недоліками зазначених технологій є недостатньо виражені 
смакові характеристики та низька харчова цінність, що зумовлює  незначний 
вміст харчових волокон, відсутність або незначний вміст йоду. 
Зважаючи на той факт, що вживання декількох грамів водоростей здатне 
задовольнити добову потребу людини в такому мікронутрієнті, як йод, їх мож-
на використовувати в якості харчових добавок для йодування харчових продук-
тів [4]. В підтвердження цьому можна навести ряд вже існуючих розробок. 
Проте необхідно зазначити, що на даний час більшість розробок, в яких вико-
ристовуються водорості в якості харчових добавок, належать до виробництва 
продукції з сировини тваринного походження. В першу чергу можна відмітити 
роботи  в яких надано розробки з використання бурих морських водоростей 
фукусу, цистозири, ламінарії в технологіях сиру [5] дріжджових булочок, хлібу, 
вареників, млинчиків, рибних котлет, салатів із свіжих овочів [6] тощо. Розроб-
лено ряд різнобічних технологій, таких як овочеві та м’ясні фарші, інші м’ясні 
вироби, чизкейки, батончики з кисломолочною начинкою та інші, в яких вико-
ристовувались морські водорості ламінарія та фукус [7]. Проведено низку дос-
ліджень [8], починаючи від розробки рецептурного складу та якості м’ясних 
фаршів із додаванням екстракту ламінарії та завершуючи розробкою рецептур 
їх можливого використання, наприклад, пиріжків, варених ковбас, тощо. Дослі-
джена можливість стабілізування системи із додаванням олійних витяжок во-
доростей до складу питного молока та вершкового масла [9].  
На даний час існує ряд розробок, що передбачають йодвміщуючі добавки в 
технологіях соусів. Так, розроблено спосіб [10] отримання плодоовочевого соу-
су з йодвміщуючою добавкою, в якості якої запропонували використовувати 
йодоказеїн.  За основу даного соусу було взято суміш яблучного, томатного, 
кабачкового, гарбузового, морквяного, бурякового пюре з додаванням оцтової 
кислоти, цукру, солі, суміш перців чорного та червоного. В основу розробки 
було покладено задачу здешевлення виробництва соусів та надання отримано-
му продукту профілактичних властивостей. Так, в [11] було розроблено сме-
танно-рослинні соуси для профілактики йододефіцитних захворювань з дода-
ванням поліфункціональної добавки з ламінарієвих водоростей. Існують розро-
бки соусів з бурих морських водоростей, застосовуючи технологію молочноки-
слого бродіння [12].  Було проведено низку розробок стосовно можливості до-
давання екстрактів з морських водоростей до продуктів харчування [13]. Проте 
аналіз літературних джерел не виявив розробок, що пов’язують використання 
водоростевої сировини в технологіях ягідних соусів.  
Актуальність поєднання водоростевої та ягідної сировини обумовлена в 
першу чергу хімічним складом зазначеної сировини. 
Серед водоростевої сировини, зважаючи на вміст йоду, можна виділити 
наступні водорості – Laminaria digitata (ламінарія), Undaria pinnatifida (ундарія 
периста), Fucus (фукус) [14]. Крім йоду, зазначена сировина характеризується 
значним вмістом білків і амінокислот та широким вуглеводним складом, зокре-






емульгатора. Ламінарія містить у своєму складі маніт, воду, жир, білок, вугле-
води, амінокислоти, деякі мікроелементи: кальцій, натрій, залізо, цинк, вітамін 
С, каротин [15]. Водорості ундарії насичені такими вітамінами і мінералами, як 
вітаміни: бета-каротин, вітамін B1, B2, PP, калій кальцій, магній, йод, марганець. 
Органічні компоненти ундарії перистої складаються з вуглеводів, азотовмісних 
речовин, ліпідів. Окрім альгінової кислоти, вуглеводи представлені фукоіданом 
і манітом. Моносахаридний склад ундарії перистої представлений манозою, 
фукозою, галактозою, ксилозою та глюкозою [16]. Фукус містить повний набір 
мікро- і макроелементів. До його складу входить залізо, кальцій, калій, кремній, 
магній, селен, сірку, цинк, фосфор, бор, барій тощо. Багатий фукус на вітаміни 
(А, В1, В2, В3, В12, D3, E, K, F, H, РР, С), органічні кислоти (альгінову, фолієву і 
пантотенову і ін.), клітковину, полісахариди (альгінати, ламінаран, фукоїдан), 
поліфеноли.) Фукус містить найбільшу кількість фукоїдану [17]. 
Можна відзначити, що до бурих водоростей входить значна кількість речо-
вин з високими функціонально-технологічними властивостями, які характери-
зуються якісним складом вуглеводів та білків. В табл.1 зазначено вміст основ-
них макронутрієнтів водоростевої сировини [18–20]. 
 
Таблиця 1 
Хімічний склад водоростей 
Речовина 
Вміст, % на суху речовину 
Ламінарія Фукус Ундарія периста 
Білки 8–15 3–11 11–24 
Ліпіди 1–2 4–11 2–3 
Вугдеводи 34–55 12–18 37–53 
у т.ч. фукоїдан 2–4 9–11 5–16 
Мінеральні речовини 24–56 32–37 22–30 
у т.ч. йод <3 <8 <7 
 
Серед ягідної сировини можна виділити дикорослі ягоди чорниці та жура-
влини та культивовані ягоди обліпихи. Зазначена сировина в перше чергу бага-
та на флавоноїди, каротини, токофероли, пектини, альгінати, аскорбінову кис-
лоту. До того ж: 
– ягоди журавлини містять у своєму складі:  
органічні кислоти: – лимонна, хинна, бензойна; водорозчинні вітаміни, ма-
кро- та мікроелементи – кальцій, магній, натрій, калій, фосфор та залізо; флаво-
ноїди та дубильні речовини, харчові волокна [21, 22]; 
– у плодах чорниці містяться: органічні кислоти – лимонна, молочна, яблу-
чна, янтарна, щавлева; вітаміни групи В, РР, К  та клітковина; ефірні олії; дуби-
льні речовини, глікозиди, антоціанозіди [21, 23]; 
– плоди обліпихи містять: органічні кислоти – яблучну, лимонну, кавову та 
винну; вітаміни – B1, B2 , B5, B6, B9, H, PP; макро- та мікроелементи – кальцій:, 







Перераховані компоненти, діючи в комплексі, дають виражені позитивні 
ефекти, що зачіпають практично всі системи людського організму. Доведено, 
що запропоновані ягоди володіють вираженим оздоровчо-профілактичним ефе-
ктом на організм людини та можуть бути використані в технологіях кулінарних 
страв та виробів функціонального призначення. Отже, питання удосконалення 
існуючих та створення нових технологій харчових продуктів на основі ягідної 
сировини, характерної нашому регіону, з метою одержання продукції з підви-
щеною біологічною цінністю є досить актуальним. 
В попередніх дослідженнях були розроблені технології соусів на основі пюре 
чорниці та журавлини або обліпихи із додаванням різного відсоткового вмісту во-
доростей ламінарії, фукусу та ундарії перистої [5]. Проведено ряд аналітичних та 
експериментальних досліджень, що підтверджують вміст йоду у водоростевій си-
ровині. Зважаючи на формування органолептичних показників якості, було вста-
новлено можливість додавання гідратованих водоростей в кількостях 3–8 % від 
вихідної рецептурної маси [25]. Реологічними дослідженням доведено, що влас-
них пектинових речовин ягідної сировини достатньо для стабілізації системи і до-
даткове введення стабілізаторів не має сенсу. Зазначені дослідження проводились 
шляхом порівння реологічних залежностей, які виявляють контрольні зразки та 
зарзки соусів, що були виготовлені за розробленою технологією. В якості контро-
льних зразків використовувались соуси, виготовлені за існуючими технологіями 
на основі найбільш поширених стабілізаторів. Встановлено, що подібну в порів-
нянні із контрольними зразками динаміку виявляють зразки соусів із додаванням 
до 8 % гідратованої ламінарії та 3 %  ̶ фукусу та ундарії перистої. Досліджуючи 
показники безпеки соусів, було доведено недоцільність додавання компонентів, 
що подовжують строк придатності та мікробіологічну чистоту готових виробів, 
зокрема консервантів та антибіотиків [26]. Отже, запропонована технологія окрім 
передбачувної підвищеної біологічної та харчової цінності відрізняється від існу-
ючих аналогів натуральністю. 
На даному етапі досліджень постає питання визначення хімічного складу 
не лише сировини, а й готових соусів методом ІЧ-спектроскопії. Для віднесення 
смуг поглинання до відповідних функціональних груп складових досліджених 
зразків використовували відомості літературних джерел. 
За даними [29], смуги поглинання в інтервалі 3650–3200 см-1 характеризу-
ють наявність групи –ОН в міжмолекулярних водневих зв’язках. Це пов’язано з 
тим, що при утворенні водневого зв’язку силова постійного зв’язку О–Н змен-
шується, а смуга зсувається в низькочастотну область до 3500–2500 см-1. Чим 
міцніше така взаємодія, тим нижче частота коливань. Таким чином, смуги пог-
линання 3317–3279 см-1 в ІЧ-спектрах дослідних зразків зумовлені валентними 
коливаннями фенольного гідроксилу в міжмолекулярних водневих зв’язках.  
Слід також враховувати, що смуги 1657–1628 см-1 викликані подвійним 
зв’язком оксигеновмісного циклу. Деякі смуги в цьому діапазоні характерні для 
бензольного ядра. Сильний пік при 1460–1440 см-1 – відносять до деформацій-
них коливань -СН- в -СН2-, а максимум слабкої інтенсивності при 1420 см
-1 – 
спільній смузі валентних коливань С-О і площинних деформаційних коливань 






Необхідно відзначити, що група слабких смуг в області від 1200 см-1 до 
1400 см-1, характерна для коливань в -СН2- карбонових кислот, число яких дає 
відомості про довжину вуглецевого ланцюга.  
Про присутність вуглеводів в зразках можуть свідчити смуги поглинання, 
зумовлені валентними коливаннями -СН2-груп при частоті 2925–2934 см
-1. Ко-
ливання, пов’язані з групою С-О-Н: R-О-H (частоти 1450–1250 см-1, 750–650 см-
1), первинні спирти (частоти 1075–1000; 1350–1260 см-1), вторинні спирти (час-
тоти 1350–1260 см-1), третинні спирти (частоти 1170–1100; 1410–1310 см-1), фе-
ноли (частоти 1270–1140; 1410–1310 см-1). Коливання груп карбонових кислот: 
валентні коливання груп СООН (1760; 1725–1700 см-1), ОН-групи (3300–2500 
см-1, 995–890 см-1), коливання С-О зв'язків (1320–1210 см-1); коливання С-О-С в 
ефірах ароматичних кислот (1300–1250 см-1) [30]. 
В інтервалі 1200–1030 см-1 знаходяться складні смуги, віднесені до валент-
них коливань ефірної і гідроксильної груп ν(С-О) (1024 см-1 для глюкози, 1059 
см-1 для целюлози, 1072 см-1 для сахарози). Наявність смуги 924–922 см-1 відно-
сять до коливань -С-О-С- ефірних зв'язків [31]. 
Ягідна сировина багата на каротини, тому треба враховувати, що для ІЧ-
спектра каротину характерні: середня по інтенсивності смуга 1564 см-1 відпові-
дає валентним коливанням зв'язків -C=C-. В області 1450 см-1 в ІЧ спектрі спо-
стерігається широка смуга асиметричних деформаційних коливань груп CH3 
(зміна кута зв’язку HCH) і CH2 (ножничні коливання). Наступні смуги слабкої 
або середньої інтенсивності 1396–1369 см-1 утворені зонтичними коливаннями 
CH3 і CH2 груп – іонових кілець. Смуга 960 см
-1 відповідає деформаційним ко-
ливанням ізомерізованого кільця змішаного з деформаційними коливаннями 
CH3 груп розташованих на цьому ж кільці. Смуги поглинання 1150 см
-1 і 1312 
см-1 приписують деформаційним коливанням – іононових кілець і кільцевих 
CH2 груп [32]. 
Про наявність токоферола у ягідній сировині свідчать наступні дані. Для 
токоферолу ІЧ спектрі симетричні деформаційні коливання груп С-СН3 і С-СН2 
розташовані в області частот 1380–1300 см-1. Симетричні і асиметричні валент-
ні  коливання зв'язків С-О-С-групи представлені смугами поглинання в області 
частот 1280–1010 см-1. Смуга поглинання при 1169 см-1 характерна для дефор-
маційних коливань вільної ОН-групи фенолу. Валентні коливання вільного фе-
нольного гідроксилу, за літературними даними знаходяться в діапазоні частот 
3634–3439 см-1. Для ІЧ-спектра α-токоферолу характерні смуги поглинання при 
1097 і 813 см-1, повязані з наявністю в його структурі тетрагідропіранового ци-
клу. Смуга поглинання при 1169 см-1 приписується коливанням фрагмента то-
колу.) Дані структурні фрагменти молекули α-токоферолу відповідають за про-
яв специфічної Е-вітамінної фармакологічної активності. Виявлені в спектрі 
специфічні частоти можна вважати характеристичним для α-токоферолу, і тому 
можна використовувати їх в якості маркерів присутності токоферолів в різних 
складних біологічних об’єктах [33]. 
Треба враховувати, що в рослинній сировині міститься значна кількість 
пектину. Для ІЧ спектру пектину характерна широка смуга поглинання в облас-







кули пектину. Область поглинання 2900 і 2820 см-1 характерна для С-Н зв'язків, 
а смуги поглинання в області 1730 см-1 характерні для валентних коливань С=О 
групи в -СООН групах поліуроніду. Смуги поглинання в області 1620 см-1 ха-
рактерні для іонізованої карбоксильної (-COO-) – групи та -С=С- зв'язків. Для 
пектину характерні смуга валентних коливань ОН групи в області 3600–3400 
см-1 і деформаційних коливань ОН групи в області 1400–1250 см-1, коливання в 
області 1200–1000 і 850–400 см-1 відносяться до пульсаційних коливань пірано-
зольних кілець ( -С-С- і С-О). 
Треба зауважити при інтерпретації ІЧ-спектрів, що широка смуга поглинання 
в області 1420–1390 см-1 може бути віднесена до коливань >С=С та >С=О зв'язків. 
Вмісту альгінату у сировини виявлено за основними лініями поглинання 
альгінату – 3438, 1616, 1415, 1302, 1095, 1025 і 815 см-1 [34]. 
Про присутність в флавоноїдів в ІЧ-спектрах вказуюсть смуги поглинання 
характерні для ароматичної частини: 3385–2850 см-1 (фенольні оксигрупи ОН), 
1680–1615 см-1 (карбонільна група γ-пірону), 1620–1470 см-1 (скелетні коливан-
ня ароматичних кілець -С=С-), 1100–1000 см-1 (С-О зв’язки глікозидів). Макси-
муми при 2950–2880 см-1 відповідають метоксильним групам, і можуть вказу-
вати на присутність лігніну.  
На вміст аскорбінової кислоти у рослинній сировині вказують наявність в ІЧ 
спектрі інтенсивної смуги поглинання валентних коливань в області  
1675 см-1, що відповідає С=С зв'язку; смуга поглинання в області 1750 см-1 відпо-
відає коливанням карбонильной С=О групи в ненасиченому кільці -лактону. Крім 
того, для аскорбінової кислоти спостерігається серія характеристичних смуг пог-
линання в області 3500–3200 см-1, обумовлених валентними коливаннями спирто-
вих і ендіольних гідроксильних ОН груп. В області «відбитків пальців» виражені 
смуги поглинання, що характеризують одинарні С-С і С-О зв'язки. 
Також враховували наступні дані: валентні коливання зв’язку С≡С спосте-
рігаються у вигляді слабкої смуги поглинання в області 2300-2100 см-1, смуга 
1640 см-1 відповідає валентним коливанням С=С- (ν(С=С), що може вказувати 
на наявність подвійного зв'язку в вуглецевому скелеті. Смуги 2860 см-1 і 2850 
см-1 відповідають валентним симетричним коливанням -С-Н (νs(С-Н), що вказує 
на наявність насичених атомів вуглецю в молекулі. Смуга 1380 см-1 відповідає 
деформаційним симетричним коливанням С-Н (δs(C-H), що вказує на наявність 
насичених атомів вуглецю в молекулі. Крім того, дана смуга свідчить про наяв-
ність метильної (-СН3) групи в молекулі (δsCH3). 
Таким чином, підвищення хімічного складу ягідних соусів здійснюється як 
за рахунок використання речовин-стабілізаторів, так і за рахунок застосування 
нетрадиційних технологічних процесів. Однак зазначений спосіб передбачає 
зміни апаратурного оформлення технології, що є економічно невигідним. Більш 
перспективним є використання сировини природного походження, до складу 
якої входять стабілізуючі речовини та корисні для організму людини мікро- та 
макронутрієнти. 
Аналіз літературних джерел за останні 10 років свідчить, що дослідження 
можливості стабілізації емульсійних систем для соусів з ягідною сировиною за 






вчення впливу водоростей на ягідну сировину. Зазначене є передумовою прове-
дення досліджень у цих напрямках. 
 
3. Мета та задачі досліджень 
Метою досліджень є визначення особливостей якісного хімічного складу 
ягідних соусів, а саме соусів на основі пюре із ягід чорниці із додаванням пюре  
журавлини або обліпихи, комбінуванням зазначених соусів із гідратованою во-
доростевою сировиною.  
Для досягнення поставленої мети були поставлені такі завдання: 
– проаналізувати ІЧ-спектри соусів; 
– проаналізувати ІЧ-спектри водоростевої сировини; 
– дослідити зміни якісного хімічного складу у разі комбінування соусів з 
водоростевою сировиною. 
 
4. Матеріали та методи досліджень ІЧ-спектрів ягід та соусів з їх вико-
ристанням 
Під час дослідження в технологіях соусів використовували: ягоди чорниці, 
журавлини, обліпихи зібрані на території України та перевірені на показники 
якості ТМ «Сніговік»; водоростеву сировину імпортують з країн Азії. Об’єкти 
досліджень – ягідна сировина, ягідні соуси, ягідні соуси з додаванням водорос-
тевої сировини, водоростева сировина подрібнена до порошкоподібного стану. 
Для ідентифікації харчової сировини використано нові методи спектроскопії 
[27]. Все більшого поширення в дослідженні якості хімічного складу сировини 
знаходить метод ІЧ-Фур'є спектроскопії повного внутрішнього відбиття (ПВВ). 
При використанні даного методу ІЧ випромінювання проникає в зразок на глиби-
ну близько одного мікрометра, а детектор реєструє спектр поглинання. Метод має 
ряд переваг в порівнянні з технікою вимірювання на пропускання [28]. 
ІЧ-спектри були зняті на «Фурʼє-спектрометрі та Perkin-Elmer SpectrumOne 
FTIR Spectrometer» у таблетках калій броміду. Даний метод є експертним та на-
дійним методом функціонального аналізу і контролю компонентів у складних 
системах. Запис спектрів дослідних зразків здійснювали  в тонкому шарі між 
пластинами із селеніду цинка. 
 
5. Результати ІЧ-спектроскопічних досліджень ягідних соусів та сиро-
вини, з якої вони виготовляються 
5. 1. Результати досліджень дикорослих та культивованих ягід 
Діапазон основних коливань молекул, який називають ще «середній інфра-
червоний», лежить між хвильовими числами від 4000 до 400 см-1.  
На першому етапі досліджували ІЧ-спектри ягідної сировини (рис. 1). Для 
ІЧ-спектрів зразків ягід з дикорослої сировини характерні наявність специфіч-










Рис. 1. ІЧ-спектри зразків ягід з дикорослої сировини: 1 – журавлина, 2 – облі-
пиха, 3 – чорниця 
 
Хімічний склад зразків журавлини, обліпихи та чорниці досить складний і 
представлений як загальними речовинами, так і індивідуальними для кожної 
ягоди. Зразки ягідної сировини мають індивідуальні спектральні характеристи-
ки, різну інтенсивність піків та площу під спектральною кривою. Область 1000–
1600 см-1 є індивідуальною для кожного зразка, що дозволяє визначити наяв-






















Віднесення характеристичних частот поглинання в отриманих ІЧ-спектрах зра-
хків ягідної сировини 
ν, см-1 (на спектрах) Функціо-
нальна 
група 
Тип коливань Основні вклади 
обліпиха чорниця журавлина 
3364 3368 3369 
фенольний 
гідроксил 
валентні коливання О-Н в між-






С-ОН зв’язана –ОН група 
2931 2927 2934 
С-СН3 
С-СН2 









1360 1364 1362 
симетричні деформаційні коли-
вання груп 
1645 1647 1647 
-НС=СН- 
СОО- 
валентні коливання  С=С арома-
тичного ядра карбонільна група 
γ-пірону деформаційні коливан-
ня HOH вільної та зв’язаної во-
ди коливання зв’язку C=C в ше-
стичленних ароматичних кіль-






1262 1259 1261 
С-ОН 
симетричні асиметричні коли-




1106 1105 1105 
1057 1056 1056 























роли пектин, жири 
 
5. 2. Результати дослідження водоростевої сировини  
На наступному етапі досліджень здійснювали аналіз ІЧ-спектрів сухих зра-
зків водоростей ламінарії, ундарії перистої та фукусу (рис. 2–4). Для ІЧ-
спектрів зразків водоростей характерні наявність специфічних смуг поглинання 
віднесення яких надано табл. 3. 
Хімічний склад зразків водоростей представлений як загальними речови-
нами: вуглеводами, білками, жирами, амінокислотами так і індивідуальними. 
Зразки водоростей мають смуги поглинання характерні тільки для даного зраз-
ка в області 800–1600 см-1, що дозволяє визначити наявність кожного виду во-









Віднесення характеристичних частот поглинання в отриманих ІЧ-спектрах зра-
зків водорослевої сировини 
ν, см-1 (на спектрах) 










1424 1420 1419 (ОН) 
1261 1259 1260 (CH2), ν(С–С), ν(СО) 
1086, 1024 1034 1035 ν(С-О) 
932, 889 - - (CH) 




1424 1420 1419 νs(C=O), δasСН2, s(NH3+) 
- - 2854 νs(-CH2-), νs(-CH3) 













– – 1521сл νas(C=O) 
582 545 579 ρ(COO-)+ δ(С–С) 
– – 820 (С-О-S), . 
фукоїдан 
  1260 νs(S=O) 
 
5. 3. Результати дослідження ягідних соусів з додаванням водоростевої 
сировини 
Загальновідомо, що складові рецептурних компонентів під впливом техно-
логічних чинників можуть вступати у взаємодію зі складовими речовинами 
йодвміщуючих добавок. 
Запропоновані технології соусів передбачають використання сухих водо-
ростей в якості йодовміщуючого компонента, а саме ламінарії, ундарії перистої 
та фукусу. Так, як гігроскопічність водоростей неоднакова, встановлено опти-
мальні гідромодулі: для ламінарії – 1:5...1:6, для ундарії перистої 1:8...1:9, для 
фукусу – 1:3...1:4. 
Органолептично встановлено оптимальний вміст водоростевої сировини, а 
саме вміст гідратованих водоростей може становити: ундарії перистої – 3 %; 
фукусу – 3 %, 5 %; ламінарії – 3%, 5% та 8%.  
Згідно встановлених показників реологічних досліджень досліджувались 
зразки сухої сировини водоростей та соусів з вмістом гідратованих водоростей: 






На рис. 2 наведено результати ІЧ-спектроскопічних досліджень ягідних 
соусів з додаванням ламінарії (8 %): зразок 1 (на основі чорниці та журавлини в 
співвідношенні 1:1 із додаванням ламінарії), зразок 2 (на основі чорниці та об-
ліпихи в співвідношенні 1:1 із додаванням ламінарії) та зразка сухої ламінарії. 
Смуги поглинання зразків ягідних соусів із додаванням водоростей ламі-
нарії підтверджують відсутність взаємодії функціональних сполук ягідної сиро-
вини та ламінарії. До такого висновку можна дійти, провівши порівняльний 




Рис. 2. ІЧ-спектри зразків ламінарії  та ягідних соусів з її додаванням: 1 – зразок 
1; 2 – зразок 2; 3 – ламінарія 
 
На рис. 3 зображено ІЧ-спектри зразків ягідних соусів з додаванням унда-
рії перистої (3 %): зразок 3 (соус на основі чорниці та обліпихи в співвідношен-
ні 1:1 із додаванням ундарії перистої), зразок 4 (соус на основі чорниці та жура-
влини в співвідношенні 1:1  із додаванням ундарії перистої) та зразка сухої ун-
дарії перистої.  
Належність смуг поглинання ягідних соусів з додаванням ундарії перистої 
на рис. 3 до тих чи інших типів сполук (груп атомів) визначали на підставі по-










Рис. 3. ІЧ-спектри зразків ундарії перистої та ягідних соусів з її додаванням: 1 – 
зразок 3; 2 – зразок 4; 3 – ундарія периста 
 
На рис. 4 зображено ІЧ-спектри зразків ягідних соусів із додаванням фуку-
су (3 %): зразок 5 був отриманий з чорниці та журавлини в співвідношенні 1:1 
із додаванням фукусу; зразок 6 був отриманий чорниці та обліпихи в співвід-
ношенні 1:1 із додаванням фукусу. 
Вивчення отриманих ІЧ-спектрів компонентів для соусів показало, що у 
кожного виду є відмінності в ступені інтенсивності смуг поглинання і величині 
площі під спектральною кривою поглинання, що визначається особливостями 
хімічного складу сировини. ІЧ спектри соусів, отриманих поєднанням ягід і во-









Рис. 4. ІЧ-спектри зразків фукусу та ягідних соусів з його додаванням: 1 – зра-
зок 5; 2 – фукус; 3 – зразок 6. 
 
Таблиця 4 
Віднесення смуг поглинання  зразків соусів, що містять водорості  
 
Інтенсивність поглинання, см–1 
Функціональні групи Зразки 
1 2 3 4 5 6 
3390 3390 3368 3368 3366 3368 ν(ОН)+ν(NН) 
2929 2929 2931 2928 2933 2926 νas(-CH2-)+νas(-CH3) 
– – – – – 2854 νs(-CH2-)+νs(-CH3) 




1423 1420 1423 1420 – 1524 νs(C-O)+(OH)+δasСН2+s(NH3+) 
– – – – 1417 1419 νas(C=O)+d(NH3
+) 
1360 1360 1360 1362 1360 – (OH)+δs(СН2) 
1262 1262 1261 1259 1259 1258 (CH2)+ν(С–С)+ν(СО) 
– 1106 1106 – 1106 1104 ν(С–С)+ω(СН2)). 
1047 1056 1057 1057 1057 1038 ν(С-О) 
– 997 925 924 924 924 (CH)+(ОН) +(NH3+) 
– – – – 820 826 δ(С–O-S) 







6. Обговорення результатів ІЧ-спектроскопічного методу  
Отримані ІЧ спектри та спектральні характеристики: інтенсивність смуг 
поглинання, площа під спектральною кривою, є специфічною для кожного виду 
водоростей та ягідної сировини, це обумовлено особливостями хімічного скла-
ду та будови компонентів.   
Можливість використання методу ІЧ спектроскопії для ідентифікації скла-
дних харчових сумішей дає можливість стверджувати, що даний метод дозво-
ляє визначити наявність в соусах з ягідної сировини та водоростей властивих їм 
індивідуальних компонентів. А також встановити, чи вступили в реакцію взає-
модії основні складові компоненти сировини, та виявити, які основні втрати 
поживних речовин відбуваються під впливом технологічних чинників при при-
готуванні соусів.   
В ІЧ-спектрах зразків ягідоної сировини можна виділити характерні для 
ароматичної частини флавоноїдів і міртиліну смуги поглинання: 3368 см-1, 1645 
см-1, 1417 см-1 та 866 см-1 деформаційних коливань =С-Н.  
Про наявність вуглеводів свідчать смуги поглинання, характерні валент-
ним коливанням -СН2- груп в області 2931 см
-1, коливанням для С-О-Н:1420, 
1262, 1057, см-1) та ОН-групи ( 3364, 1420 см-1).  
Смуги поглинання 990 та 924 см-1 можуть бути пов’язані з деформаційним 
неплоским коливанням (CH) в HRC=CR’H жирних ненасичених кислот та по-
заплощинним деформаційним коливанням (ОН).  
Наявність сахарози, глюкози і міртиліну підтверджується наявністю смуги 
1360 см-1, пов’язаної з деформаційними коливаннями C-H зв’язків в насичених 
шестичленних кільцях та смуги 920 см-1 для ефірних зв’язків –С-О-С-. В спект-
рі відмічаються смуги обумовлені валентними коливаннями карбонільної групи 
1645 см–1 νas(C=O), 1417 см
–1 νs(C=O) органічних кислот.  
Максимум при 1417 см-1 відповідає деформаційним коливанням -СН- в -
СН2-. Про присутність вуглеводів свідчать смуги поглинання, зумовлені вален-
тними коливаннями СН2-груп при 2931 см
-1. Коливання, пов’язані з групою С-
ОН: 1417,1258, 729 і 590 см-1; ОН-групою: 3368 і 2931 см-1 глюкози, міртиліну. 
Всі карбоксильні, аміно- та гідроксильні групи утворюють єдину систему вод-
невих зв’язків [35]. 
Отримані результати узгоджуються з літературними даними стосовно мак-
ронутрієнтів ягідної сировини, які зазначають про значний вміст вуглеводів (що 
складає для обліпихи близько 6г/100г; для журавлини – 3г/100г), флавоноїдів 
(для обліпихи – 210 мг/100г, для журавлини – 422 мг/100г), ненасичених жир-
них кислот (для обліпихи – 1,8г/100г омега-3 та 1,8г/100г омега-6) [21–24, 36–
37]. Таким чином, можна зробити припущення, що результати ІЧ-спектроскопії 
ягідних соусів можуть слугувати підтвердженням аналітичних розрахунків сто-
совно хімічного складу готових соусів.   
Присутність токоферолів, каротину і вуглеводів в зразках обліпихи та жу-
равлини підтверджується наявністю смуги при 1360 см-1, яку відносять до де-
формаційних коливань C-H зв’язків насичених шестичленних кілець.  
Згідно розрахунків проведених в попередніх дослідженнях вміст токофе-






мкг/г, вміст каротинів для соусу з обліпихою – 712 мкг/г, для соусу з журавли-
ною – 48 мкг/г [38]. 
Крім того, ІЧ-спектроскопією зразків ягідної сировини виявлено, що смуга 
1261 см-1 пов’язана з валентними коливаннями –С–О– ефірних зв’язків вищих 
карбонових кислот в ацилгліцеридах. Смуги 1056 см-1 и 1258 см-1 також можуть 
бути пов’язані із симетричними та асиметричними валентними коливаннями 
зв’язків С-О гідроксильних групах у глюкозі та міртиліні. 
Аналіз результатів ІЧ-спектрів водоростей показав наступні найбільш ва-
гомі результати, які узгоджуються з даними літературного аналізу стосовно їх 
хімічного складу: 
– для ламінарії: на наявність білка в складі ламінарії вказує смуга при 3401 
см-1 пов'язана з валентним коливаннями амідної групи. В спектрі ламінарії від-
мічається інтенсивна смуга з максимумом у 1626 см-1, що пов’язана зі коливан-
нями амідної групи I для R'-CONH-R, відбувається зміщення смуги амід I в 
більш низькочастотну область і смуги амід II в високочастотну область, і смуги 
зливаються в одну. Це пов'язано з утворенням водневих зв'язків між гідрокси-
льними групами і амідними. Смуга при 2926 см-1 пов'язана з асиметричними 
валентними коливаннями C-H зв'язків на вуглеводних кільцях і асиметричними 
валентними коливаннями зв'язків C-H в -CH2- і -СН3 групах жирів і білків. На 
наявність вуглеводів і маніту в складі ламінарії, вказують: смуги валентних ко-
ливань ОН групи при 3400 см-1 і деформаційних коливань ОН групи при 1424 
см-1, валентні коливання зв'язків CO в кінцевих групах CH2OH вуглеводів при 
1086 см-1, деформаційні коливання OH і CH зв’язків в шестичленних кільцях і в 
кінцевих групах CH2OH при 1261 см
-1. Поява частот в області 932 і 889 см-1 
пов’язана з певними поєднаннями груп СН, в структурі вуглеводів ці частоти 
обумовлені деформаційними коливаннями СН груп піранозного кільця вугле-
водів. В ІЧ спектрі водорості спотерігаються смуги 1626 см-1 характерні для -
C=C- полиєнового ланцюжка молекули каротиноїдів, а також метильних груп 
(~2926 см-1) та ароматичних C-Н -площинних деформаційних коливань (смуга 
932, 1024 см-1) молекул каротиноїдів; 
– для ундарії перистої: смуга при 2924 см-1 пов’язана з асиметричними ва-
лентними коливаннями C-H зв'язків в вуглеводних кільцях і асиметричними ва-
лентними коливаннями зв'язків C-H в -CH2- і -СН3 групах ліпідів. Можна зазна-
чити, що проявилась широка сильна смуга поглинання в області частот 3500-
3200см-1 за умов додавання ундарії, яку можна пояснити утворенням міжмоле-
кулярного водневого зв’язку полярних груп (амінної та гідроксильної). На ная-
вність вуглеводів в зразку сухої водорості ундарії перистої, вказують: смуги ва-
лентних коливань ОН групи при 3429 см-1 і деформаційних коливань ОН групи 
при 1420 см-1, валентні коливання зв’язків CO в кінцевих групах CH2OH вугле-
водів при 1034 см-1, деформаційні коливання OH і CH зв’язків в насичених шес-
тичленних кільцях і в кінцевих групах CH2OH при 1259 см
-1. Смуги 3429 і 1633 
см-1 відповідає валентним і деформаційним коливанням амідної групи азотов-
місних речовин; 
– для фукусу: на NH групу нітрогенвмісних сполук: пантенову, фолієву 







3410 см-1, які належать до валентних коливань ν(NH), 1622 см-1, які обумовлені 
деформаційними коливаннями. На наявність альгінату в складі фукусу вказу-
ють смуг поглинання 3410, 1622, 1419, 1035 і 820 см-1 оскільки можуть бути 
віднесені до структурних особливостей альгінату, і це вказує на високий вміст 
зазначеного полісахариду в фукусі. Присутність аскорбінової кислоти підтвер-
джується інтенсивної смугою поглинання валентних коливань в області 1622 
см-1, що відповідає подвійний С=С зв'язку. Крім того, спостерігається серія ха-
рактеристичних смуг поглинання в області 3500–3200 см-1, обумовлених вален-
тними коливаннями спиртових і ендіольних гідроксильних ОН груп. Наявність 
фукоїдану підтверджується смугами поглинаннясм-1: 1260 (S=O) та 820 (C-O-S). 
Смуги при 2925 і 2855 см-1 пов'язані з асиметричними і симетричними валент-
ними коливаннями C-H зв'язків в вуглеводних кільцях і асиметричними і симе-
тричними валентними коливаннями зв'язків C-H в -CH2- і -СН3 групах ліпідів і 
органічних кислот; наявність хелатно-зв’язаних кислот підтверджено наявністю 
симетричних і асиметричний валентних коливань карбоксильної групи (СОО) 
νas(C=O) і νs(C=O) (Δ=1521–1419=102 см
-1). 
В ІЧ-спектрах соусів можна відмітити характерні смуги поглинання вихідних 
компонентів, за рахунок зміни інтенсивності смуг поглинання, площин під спект-
ральною кривою, появою нових смуг або зсувом. Збіг спектральної кривої соусів з 
малюнком спектру вихідних компонентів свідчить про ідентичність їх складу. 
Даному дослідженню притаманні обмеження, що стосуються межі отри-
мання результатів. Зважаючи на багатокомпонентість зразків, за допомогою ІЧ-
спектроскопічного дослідження стає можливим виявлення лише макрокомпо-
нентів, в той час як найбільш значимі мікрокомпоненти залишаються не 
поміченими на спектрах. 
Основним недоліком даного дослідження можна вважати складність 
оброблення отриманих даних. Це обумовлено неохідністю проведення глибого 
аналітичного аналізу та встановлення тотожностей між смугами поглинання та 
відповідними їм хімічним сполукам.  
На даному етапі постає питання встановлення мікронутрієнтів, що входять 
до складу соусів, так як вони мають значний фізіологічний впив на людський 
організм. Необхідно звернути увагу на те, що дані отримані в результаті ІЧ-
спектроскопічного дослідження узгоджуються з літературними та розрахунко-
вими даними стосовно хімічного складу сировини та соусів. З цього випливає, 
що з великою йомотрістю розрахункові дані отримані в попередніх досліджен-
нях є достовірними. Це значно полегшується подальший експериментальний 
хімічний аналіз соусів. Адже відомі не тільки йовірні мікронутрієнти, а й їх 
приблизна кількість, то це дає можливість правильного  обрання методик з не-
обхідною чутливістю для кількісного виявлення компонентів. 
 
7. Висновки 
1. Аналізуючи ІЧ-спектроскопічне дослідження соусів з дикорослих та ку-
льтивованих ягід необхідно зазначити, що у всіх ІЧ-спектрах досліджених зраз-
ків виявлені смуги поглинання, що відображають загальний хімічний склад, які 






даного виду сировини смуги поглинання, що підтверджують наявність таких 
макрокомпонентів як флавоноїди, сахароза, глюкоза, органічні кислоти. Крім 
того, становлено, що всі карбоксильні, аміно- та гідроксильні групи утворюють 
єдину систему водневих зв’язків.  
2. ІЧ-спектроскопічне дослідження водоростевої сировини показано, що 
зразки характеризуються полікомпонентістю та високим вмістом фукоїдану, 
особливо для фукусу. Крім того, відмічено, що ламінарія та ундарія периста мі-
стять білкові сполуки і може бути рекомендована в якості концентрату життєво 
важливих для людини нутрієнтів. 
3. Встановлено, що зразки соусів з додаванням водоростей максимально 
наближені до соусів без добавок. Смуги поглинання зразків ягідних соусів із 
додаванням водоростей підтверджують відсутність взаємодії функціональних 
сполук ягідної сировини та водоростей. Це обумовлено схожістю ІЧ-спектрів 
соусів з добавками та без них та відсутністю появи нових піків при додаванні 
водоростевої сировини. Цей факт підтверджує, що складові рецептурних ком-
понентів під впливом технологічних чинників не вступали в реакцію взаємодії 
зі складовими речовинами йодвміщуючих добавок. Зазначений факт є вкрай ак-
туальним з позиції збереженості йоду під час технологічної обробки. В підтве-
рдження останнього проводиться ряд окремих досліджень щодо вмісту йоду в 
водоростевій сировині та готових соусах. 
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